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DISPOSITIF D ' ECRETAGE 



La presente invention conoeme un dispositif d ' ecre- 
tage (clamp) destine a proteger un circuit integre contre des 
sur tens ions pouvant survenir entre deux bornes de ce circuit 
integre . 

5 Des sur tensions appliquees entre deux bornes d'un 

circuit integre peuvent occasionner la destruction de celui-ci . 
Ces surtensions proviennent le plus souvent de decharges elec- 
trostatiques qui peuvent etre appliquees intempestivement aux 
bornes du circuit integre dans des circonstanoes di verses. Ces 
10 cir Constances peuvent etre tout simp lenient une manipulation du 
circuit par un opera teur dont les doigts sont portes par des 
phenomenes de frottement a des potentiels electrostatiques 
eleves . 

La figure 1 represente un dispositif d'ecretage 12 
15 classique. Ce dispositif comprend un transistor shunt bipolaire 
NPN Ql relie par son collecteur a la borne V+ et son emetteur a 
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la borne V-. Une ou plusieurs diodes zener 14 servent a definir 
la tension limite entre les bornes V+ et V-, a partir de laquel- 
le le transistor Ql est mis en conduction. La tension d' anode 
des diodes zener 14 est appliquee sur la base du transistor Ql 
par 1' intermediate d'un transistor bipolaire NPN suiveur Q2. 
Les bases des transistors Ql et Q2 sont reliees a la borne V- 
par des resistances respectives 18 et 19. 

Avec cette configuration, le transistor Ql est rendu 
passant lorsque la tension entre les homes V+ et V- depasse la 
valeur Vz + 2Vbe, ou Vz est la somme des tensions de zener des 
diodes 14 et 2Vbe la somme des tensions base-emetteur des tran- 
sistors Ql et Q2. 

Le transistor Ql est choisi de maniere qu'il presente, 
a l'etat passant, une resistance particulierement faible. II- a 
une taille de, par exemple, 300 transistors elementaires. Le 
transistor suiveur Q2 sert a fournir un courant de base suf- 
fisant au transistor Ql et comprend pour cela, par exemple, 100 
transistors elementaires. 

Un inconvenient de ce dispositif d'ecretage est qu'il 
est difficile d'obtenir une tension de zener Vz bien connue. 
Cette tension de zener doit etre superieure a la tension d 'ali- 
mentation nominale du circuit mais doit etre inferieure a la 
tension maxiinale admissible avant rupture du circuit. 

Cette plage est relativement restreinte et il arrive 
souvent que, des la fabrication, la tension zener obtenue soit 
trop basse de maniere que le dispositif d'ecretage entre en 
action des que 1'on alimente normalement le circuit. II arrive 
souvent aussi au cours du fonctionnement du circuit, par simple 
derive thermique ou vieillissement, que la tension zener de- 
croisse et active le dispositif d'ecretage alors que le circuit 
est alimente normalement. 

Un autre inconvenient de ce dispositif d'ecretage est 
que le transistor Ql peut etre detruit par une surtension pro- 
longee mais insuffisante pour deteriorer le circuit a proteger. 
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II en resulte que le transistor Ql est en permanence court - 
circuite, ce qui rend inutilisable le circuit alors qu'il est en 
• etat de marche. 

Par. ailleurs, tous les dispositif s d'ecretage connus 
5 sont realises a l'aide de transistors bipolaires dans des tech- 
nologies rapides. Une decharge electrostatique presente un front 
de tension pratiquement immediat suivi d'une decroissance 
progressive. C'est essentiellement la valeur de tension initiale 
qu'il faut attenuer. Pour cela, il est ne cess aire que le dispo- 
, 10 sitif d'ecretage reagisse pratiquement instantanement - Jusqu'a 
maintenant, on n'est pas parvenu a realiser un dispositif 
d'ecretage efficace dans des technologies CMOS lentes (par 
exemple HC1PA). 

, Un objet de la presente invention est de prevoir un 

i 15 dispositif .d'ecretage efficace . en technologie CMOS lente, dans 

lequel on evite le probleme d 1 assurer une tension de declenche- 
ment precise et stable. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
- voit un dispositif de protection d' un circuit centre des surten- 
20 sions, comprenant un transistor MOS de premier type relie a des 
premiere et deuxieme bomes d ' alimentation respectivement par sa 
source et son drain ; un transistor MOS de deuxieme type relie 
entre la deuxieme borne d * alimentation et la grille du tran- 
sistor de premier type, respectivement par sa source et son 
: m 25 drain ; et une capacite dont une premiere borne est reliee a la 
premiere borne d' alimentation et dont la deuxieme borne est 
reliee a la grille du transistor de deuxieme type. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

. le dispositif comprend une diode reliee dans le sens non-passant 
30 entre la grille et la source du transistor de deuxieme type. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le transistor de premier type est un transistor a canal P, la 
premiere, borne d' alimentation etant une borne d ' alimentation 
positive.. . . . . 
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Ces obje-ts, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes plus en detail 
dans la description suivante de modes de realisation particu- 
liers faite a titre non-1 imitat if a l'aide des figures jointes 
5 par mi lesquelles : 

la figure 1, preced eminent decrite, represente un dis- 
positif d'ecretage classique ; 

la figure 2 represente un mode de realisation de dis- 
positif d'ecxetage evitant le probleme d' assurer une tension de 
10 declenchement precise et stable ; et 

la figure 3 represente un mode de realisation de 
dispositif d'ecretage selon la presente invention. 

La figure 2 represente un dispositif d'ecretage 
comprenant, comme celui de la figure 1, un transistor Ql de 
15 court-circuit des bornes d ' alimentation V+ : et V-, commande par 
un transistor suiveur Q2. 

Selon un aspect de 1' invention, une capacite C est 
reliee entre la borne V+ et la base du transistor suiveur Q2 par 
1 'intermediaire, eventuellement, d' un transistor NPN suiveur 
20 Q3. La capacite C et la base du transistor Q3 sont reliees a la 
borne V- par une resistance 20. La base du transistor Ql est 
reliee a la borne V- par une resistance 18, comme dans la figure 
1, et la base du transistor Q2 est reliee a la borne V- par une 
resistance 21 . 

25 Avec cette configuration, le dispositif d'ecretage 

est declenche, c'est-a-dire que le transistor Ql est rendu 
passant, lorsque la tension aux bornes de la resistance 20 
depasse 3Vbe ( somme des tensions base -erne tteur des transistors 
Ql a Q3). 

30 La tension aux bornes de la resistance 20 correspond 

sensiblement a la derivee de la tension entre les bornes V+ et 
V-. Ainsi, plus la tension entre les bornes V+ et V- croit rapi- 
dement, plus la tension aux homes de la resistance 20 est 
elevee. 
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Lors d'une decharge electrostatique, la capacite C n'a 
pas le temps de se charger par la resistance 20, c'est-a-dire 
que la tension de base du transistor. Q3 evolue pratiquement 
comroe la tension sur la borne V+. Dans ce cas, le transistor Ql 
5 est rendu passant pratiquement des que. la tension entre les 
bornes V+ et V- depasse 3Vbe, ce qui a pour consequence d'eli- 
miner la surtension. 
. Par contre, si la tension entre les bornes V+ et V- 

! croit relativement lentement, par exemple a la mise. sous tension 

10 norma le du circuit a proteger, la tension aux bornes de la 
, resistance 20 reste en dessous de 3Vbe. Le dispositif d'ecretage 

n ' est pas declenche . 

Lorsqu'une surtension permanente est appliquee, le 
<» dispositif d'ecretage n'est pas declenche non plus, du mo ins 

15 apres que la tension entre les bornes V+ et.V- a atteint une 
valeur stable. Ceci per met de ne pas detruire le transistor Ql 
lors de sur tens ions permanentes ne deteriorant pas le circuit a 
proteger. ,-. 

- La pente de croissance de la tension entre les bornes 
20 V+ et V- qui declenche le dispositif d'ecretage est determinee 
par les valeurs de la capacite C, de la resistance 20, de la 
tension (3Vbe dans la figure 3) qui provoque la mise en conduc- 
tion du transistor Ql , - et du gain de 1' ensemble des transistors 
Ql a Q3. Cette pente est choisie, par exemple, superieure a 

.25 celle de la mise sous tension normale du circuit a proteger. 

Pour real iser un dispositif d'ecretage en technologie 
CMOS lente, telle que la technologie HC1PA, on pourrait envi- 
sager de remplacer les transistors bipolaires de la structure de 
la figure 2 par des transistors MOS. II s'avere que le dispo- 

„. 30 sitif ainsi obtenu n'est pas efficace, c' est- a- dire que le 
circuit qu'il est sense proteger est detruit dans la plupart des 
cas, sous des conditions de test normal isees (capacite de 100 
picofarads chargee de 2 a 4 kilovolts que l'on decharge dans le 
circuit a travers une resistance de 1500 ohms). Cette ineffica- 



cite est due a un manque de rapidite du dispositif. En effet, 
l'efficacite du transistor MOS shunt qui remplace le transistor 
Ql depend directement de sa tension grille- source. Or cette 
tension grille-source est ixiferieure au tiers de la tension aux 
bornes de la resistance 20, qui suit 1' evolution d'une surten- 
sion. La surtension a le temps de detruire le circuit a proteger 
avant que cette tension grille-source n'atteigne une valeur 
suffisante pour que le transistor shunt absorbe la surtension. 

II s'avere, dans les technologies CMOS, que l'on peut 
realiser des transistors bipolaires NPN de structure verticale, 
la seule contrainte etant que les collecteurs de ces transistors 
NPN correspondent au substrat, c'est-a-dire a la borne d' alimen- 
tation positive V + . On peut done realiser le circuit de la 
figure 2, a transistors bipolaires, dans une technologie CMOS 
pure. Nearimoins, des essais ont demontre que le dispositif 
d'ecretage ainsi realise est toujours trop lent pour etre 
ef f icace a cause de la lenteur des transistors bipolaires verti- 
caux . " . - 

La figure 3 represente un dispositif d'ecretage selon 
la presente invention qui est eff icace meme s'il est realise 
dans une technologie CMOS lente. Ce dispositif comprend un tran- 
sistor MOS a canal P MP relie entre les bornes d' alimentation V+ 
et V- respect ivement par sa source et son drain. Un transistor 
MOS a canal N MN est relie entre la grille du transistor MP et 
la borne V-, respect ivement par son drain et sa source. La 
grille du transistor MN est reliee a la borne V+ par une capa- 
' cite C. Des resistances 20 et 22 sont reliees entre grille et 
source des transistors MN et MP, respectivement , et servent a 
decharger les capacites grille-source de ces transistors, 
lorsque les grilles ne sont pas alimentees. 

Lors d'une surtension, la capacite C n'a pas le temps 
de se charger par la resistance 20, c'est-a-dire que la tension 
de grille du transistor MN evolue comme la tension sur la borne 
V+. Des que cette tension -grille atteint la tension seuil du 
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transistor MN, ce dernier se met a oonduire et rapproche la 
tension de grille du transistor MP de la tension V- . Ainsi, le 
. transistor MP se met egalement a oonduire et court- circuite les 
bornes V+ et V- pour attenuer la surtension. 
5 Une raison pour laquelle le circuit de la figure 3 est 

. particulierement rapide est que la tension grille-source du 
transistor MP atteint vite une valeur importante (egale a la 
tension d ' alimentation du circuit) qui le rend suffisamment 
conducteur pour attenuer la surtension.. En effet, des que la 
10 tension grille du transistor MN depasse la tension seuil d'une 
certaine valeur, nettement inferieure a la valeur de la surten- 
sion, le transistor MN entre en regime lineaire, c'est-a-dire 
qu'il se comporte comme une resistance de faible valeur, et 
. ramene la tension de grille du transistor MP pratiquement a la 
15 tension V-. Le transistor MN entre rapidement en regime lineaire 
. car la capacite grille-source de ce transistor constitue, avec 
la capacite C, un pont diviseur capacitif qui entraine que la 
tension de grille du transistor MN varie proportionnellement a 
la surtension, le coefficient de proportionnalite etant d'autant 
20 plus eleve que la capacite C est elevee. 

Pour obtenir un bon compromis entre la taille de la 
capacite C et la rapidite de commande du transistor MN, ce tran- 
. sis tor, MN est de preference de taille relativement faible. II en 
resulte que ce transistor MN n'est pas capable d' absorber la 
25 surtension qui doit etre absorbee par le transistor MP, de 

taille nettement plus grande que celle du. transistor MN. 
„ . A titre d'exemple, dans un dispositif selon 1 ' inven- 

tion capable d' absorber des surtensions de 4 kV, le transistor 
. MN a un rapport W/L de 1500/5, le transistor MP a un rapport W/L 
3Q de 10 000/5, et la capacite C a une valeur de 8 picofarads. Les 
resistances 20 et 22 ont, par exemple, une valeur de 6 kilo- 
Ohms. Si l'-on souhaite obtenir une tenue en tension de 2 kV, le 
rapport W/L du transistor MP pourra etre reduit a 5000/5. 
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Un dispositif selon 1' invention, comme celui de la 
figure 2, est active des que la tension entre les bornes V+ et 
V- evolue rapidement. Comme on l'a precedemment indique, dans le 
dispositif de la figure 2, on choisit les composants pour que le 
dispositif ne soit pas declenche lors d'une mise sous tension 
normale. En effet, la source d' alimentation du circuit presente 
general ement one impedance particulierement faible qui pourrait 
provoquer la destruction du dispositif d'ecretage si celui -ci 
venait a etre declenche. 

Malgre un choix judicieux des composants, il est 
toujours possible de rencontrer le cas ou une mise sous tension 
normale declenche le dispositif et provoque sa destruction s'il 
est realise avec des transistors bipolaires. En effet, un tran- 
sistor bipolaire sature presente une tares faible resistance quel 
que soit le courant qui le traverse, cette resistance devenant 
d'autant plus faible que le transistor s'echauffe, oe qui tend 
rapidement a detruire le transistor bipolaire. 

Par centre, le fait qu'un dispositif d'-ecretage selon 
1' invention, realise a partir de transistors MOS, se declenche 
lors d'une mise sous tension normale, n'est pas genant. En 
effet, le transistor MOS MP tend a se comport er comme une source 
de courant de valeur determinee par sa tension grille- source. 
Ainsi, le courant qui le traverse ne depassera jamais cette 
valeur et, tant qu'il est inferieur, le transistor MP se 
comporte comme une resistance de faible valeur. En outre, un 
transistor MOS presente un coefficient thermique positif qui 
tend a diminuer le courant qui traverse le transistor lorsque sa 
temperature augmente. Ces caracteristiques combinees entrainent 
que le dispositif d'ecretage selon 1' invention est particulie- 
rement robuste. 

Bien entendu, les types des transistors MN et MP 
peuvent etre inverses, en inversant les polarites des bornes 
d' alimentation V+ et V-. Ceci a pour avantage de diminuer la 
surface occupee par le circuit, puisque le transistor qui doit 
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supporter la surtension est alors un transistor a canal N qui 
est sensiblement trois fois plus petit qu 'un transistor a canal 
• P. de memes caracteristiques. Toutefois, un transistor MOS a 
canal N a 1 ' inconvenient qu ' il presente un transistor bipolaire 
5 parasite entre son drain et sa source. Ce transistor bipolaire 
parasite, traverse par le courant du transistor MOS, diminue la 
robustesse du circuit a cause de son coefficient thermique 
. negatif . . • . 

Comme eel a est represents, une diode D est connectee, 
10. dans le sens non-passant, entre la grille et la source du tran- 
sistor MN. Cette diode D evite que la tension de grille du tran- 
sistor MN devienne trop negative par rapport a la tension V-. En 
effet, la tension de grille du transistor MN est egale a la 
f tension sur la borne V+ moins la tension aux bornes de la capa- 

15 cite C. Ainsi, si la,, tension. V+ atteint rapidement sa valeur 
initiale, apres une surtension, la capacite C n'a pas le temps 
de se decharger dans la resistance 20, ce qui provpque une sur- 
.. tension negative entre . la grille et la source du transistor MN 

, pouvant entrainer sa destruction. 
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PKVRND ICAT IONS 

1. Dispositif de protection d'un circuit contre des 
sur tens ions, caracterise en ce qu'il comprend : 

- un transistor MOS de premier type (MP) relie a des 
premiere et deuxieme bomes d' alimentation (V+, £V- ) respecti- 
vement par sa source et son drain ; 

- un transistor MOS de deuxieme type (MM) relie entre 
la deuxieme borne d ' alimentation (V+) et la grille du transistor 
de premier type, respectivement par sa source et son drain ; et 

- une capacite (C) dont une premiere borne est reliee 
a la premiere borne d' alimentation (V+) et dont la deuxieme 
borne est reliee a la grille du transistor de deuxieme type. 

2. Dispositif de protection selon la revendication 1, 
caracterise en ce que deux sources de courant (20, 22) relient 
la grille et la source des transistors de premier et deuxieme 
types respectivement. 

3. Dispositif de protection selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend une diode (D) reliee dans le 
sens non-passant entre la grille et la source du transistor de 
deuxieme type . 

4. Dispositif de protection selon l'une quelconque des 
revendi cations precedentes, caracterise en ce que le transistor 
de premier type est un transistor a canal P, la premiere borne 
d' alimentation (V+) etant une borne d ' alimentation positive. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de protection d'un circuit contre des 
surtensions, caracterise en ce qu'il coraprend : 

- un transistor MOS de premier type (MP) relie a des 
premiere et deuxieme bomes d' alimentation (V+, (V-) respecti- 

5 vement par sa source et son drain ; 

- un transistor MOS de deuxieme type (MN) relie entre 
la deuxieme borne d ' alimentation (V+) et la grille du transistor 
de premier type, respecti vement par sa source et son drain ; et 

- une capacite (C) dont une premiere borne est reliee 
10 a la premiere borne d' alimentation (V+) et dont la deuxieme 

borne est reliee a la grille du transistor de deuxieme type! 

2 . Dispositif de protection selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que deux resistances (20, 22) relient la 
grille et la' source des" transistors de premier et deuxieme types 

15 respectivement. 

3. Dispositif de protection selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il 'conprend une diode (D) reliee dans le 
sens non-passant entre la grille et la source du transistor de 
deuxieme type. 

20 4 - Dispositif de protection selon l'une quelconque des 

revendi cations precedentes, caracterise en ce que le transistor 
de premier type est un transistor a canal P, la premiere borne 
d' alimentation (V+) etant une borne d ' alimentation positive. 
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